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ABSTRAKT  
 Hlavním cílem této bakalářské práce je zpracování rešeršní studie 
zabývající se využitím energie moře. Jedná se o potenciální a kinetickou energii 
z obnovitelného zdroje. V práci se seznámíme se třemi způsoby, jak se dá tato 
energie přetransformovat na energii elektrickou, využitelnou pro odběratele.  
 
ABSTRACT 
The main objective of the bachelor thesis is processing research study 
dealing with the use of ocean energy. This is a potential and kinetic energy from 
a renewable source. There are three options introduced in this thesis, how is 
possible to transform the energy of the ocean to electric energy, which is usable 
for customers. 
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1. Úvod 
 Zemský povrch je pokryt ze 71% oceánem, což představuje 361mil km2. 
Voda je jedním z obnovitelných zdrojů energie, tudíž se nabízí její využití jakožto 
energetického zdroje. Předkládaná bakalářská práce se zabývá zpracováním 
energetického potenciálu moří a oceánů a převedení této energie na energii 
elektrickou.  
 Práce je rozdělená do tří kapitol. Nejprve se bude zabývat využitím 
přílivové energie, jak tato energie vzniká a jak ji můžeme přetransformovat na 
energii elektrickou. Budou uvedeny některé fungující příklady. V další části práce 
bude rozebrána energie mořských proudů. Ve srovnání s přílivovou energií je 
energie mořských proudů pořád ještě ve vývoji. Jedná se o poměrně mladé 
odvětví, kde se můžeme neustále posouvat a zdokonalovat ve vývoji metod jak 
energii získat a přetransformovat. Bude uvedena technologie jak energii získat, 
jaké materiály a konstrukční řešení jsou k tomu vhodná a na závěr budou 
představeny některé z doposud vyvinutých zařízení. V neposlední řadě se práce 
bude věnovat energii, kterou můžeme získat z pohybu vln. Budou představeny 
doposud vyvinuté způsoby transformace této energie. A zmíněny některé již 
funkční zařízení. 
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2. Přílivová energie  
2.1 Přílivová energie – Dmutí moře 
2.1.1 Příčina slapových jevů 
O přílivu a odlivu můžeme souhrnně mluvit jako o slapových jevech. Jedná 
se o periodické zdvihání a klesání, neboli dmutí mořské hladiny, oproti relativní 
poloze hladiny světových oceánů. Slapové jevy jsou důsledkem působení sil na 
Zemi. Příčinou působení těchto sil je gravitace a vzájemný pohyb Země, Měsíce 
a Slunce. [1] 
K tomuto jevu dochází dvakrát za den a to v rozmezí 12 hodiny a 25 min. 
Z toho vyplývá, že se daný děj každý den o 50 min zpožďuje a to díky časovému 
posunu východu Měsíce. Na základě těchto informací lze říci, že tento jev závisí 
na vzájemné poloze a působení mezi Měsícem a Zemí. Dochází zde k ovlivnění 
velké masy vody na Zemském povrchu a následnému přesunu. Hladina se na 
některých místech může navýšit až o 15 m. [1] 
Působením sil způsobujících dmutí moře se lidstvo zabývá již od 
pradávna. První pravdivé tvrzení vyšlo až ze studie fyzika a matematika Isaaca 
Newtona, kde stanovil obecný gravitační zákon. [2] 
 „Každá dvě tělesa se navzájem přitahují stejně velkými gravitačními silami 
opačného směru. Velikost gravitační síly dvou stejnorodých těles tvaru koule je 
přímo úměrná součinu jejich hmotností a nepřímo úměrná druhé mocnině 
vzdálenosti mezi jejich středy.“ 
Z Obr.1 může usoudit, že gravitační síly způsobené Měsícem na Zemi se 
v každém bodě mění v závislosti na vzdálenostech, které mezi sebou mají. 
V bodě Z se nachází největší gravitační síla. Tento bod nabývá nejmenší 
vzdálenosti mezi Měsícem a Zemí. Nazýváme jej zenit neboli nadhlavník. Oproti 
tomu v bodě N je síla nejmenší, jelikož vzdálenost mezi Měsícem a Zemí je 
největší. Bodu N říkáme nadir neboli podnožník. [6] [7] 
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Obr. 1 Gravitační síly Měsíce, působící na Zemi [2] 
 
Výsledné síly vycházející z vektorového součtu, nazýváme slapové. 
Nejsilnější síly nalezneme v oblastech 45° zem ěpisné šířky vzhledem k rovníku 
mezi nadirem a zenitem. Pokud se budeme vzdalovat od rovníku, síly se budou 
zmenšovat a s tím i výška přílivu. Avšak čas mezi přílivem a odlivem, který 
nazýváme perioda přílivu, bude pořád stejný. [2] [6] [7] 
 
Obr.2 Síly způsobující slapové jevy [2] 
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Slapové síly tlačí masy moří a oceánů do dvou míst, které můžeme nazvat 
„vybouleninami“. Tomuto jevu říkáme přílivová vlna – první směřuje k zenitu a je 
orientována k Měsíci, druhá má orientaci k odvrácené straně planety tudíž 
k nadiru. Dané síly se sobě rovnají a to znamená, že i obě dmutí budu stejně 
velké. Můžeme mluvit o lunárním dmutí. [6] [7] 
 
 
 
Obr. 3 Slapové dmutí [2] 
 
2.1.2 Přílivové cykly 
Na většině zemského povrchu zaznamenáváme střídání přílivu s periodou 
12 hodin a 25 minut, jelikož nezávisí na solárním nýbrž lunárním dni. Lunární den 
zaznamenáváme od doby, kdy Měsíc projde místním poledníkem. V této chvíli 
můžeme říci, že je v nejvyšším místě své dráhy. Konečný čas zaznamenáme 
opětovným průchodem poledníkem. Solární den je dlouhý 24 hodin a 
zaznamenává se při dvojím průchodu Slunce místím poledníkem. Během 
jednoho otoční Země se Měsíc posune o 12,2°, východním sm ěrem. Z toho 
důvodu se Země musí otáčet ještě dalších 50 min, aby se měsíc dostal do 
výchozí polohy. Proto každý den, maximální příliv přichází o 50 min později, než 
tomu bylo ve dni předešlém a lunárního dne je 24 hodin a 50 min. [2] 
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Obr. 4 Lunární den [2] 
 Délka měsíčního přílivového cyklu je 29,5 dne. Během této doby Měsíc 
jedenkrát oběhne Zemi a nazýváme ji lunární měsíc. Pokud se Měsíc nachází na 
přímce, mezi Sluncem a Zemí, mluvíme o dané poloze jako o novu nebo úplňku. 
V dané chvíli dochází k interferenci slapových sil. Velikost přílivu je v tuto chvíli 
maximální a můžeme jej nazvat skočný příliv. Pokud se měsíc dostane na druhý 
konec své dráhy do opozice se Sluncem, nazýváme tuto fází úplněk. Jestliže je 
možné spatřit pouze polovinu Měsíce, říkáme, že je v první nebo ve třetí čtvrti 
své dráhy. V tento moment směr k Měsíci svírá se směrem Slunce pravý úhel. 
Dochází k destruktivní interferenci slapových sil. Tomuto jevu říkáme hluchý 
příliv, jelikož velikost přílivu je minimální. [2] 
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Obr. 5 Uspořádání těles v soustavě Země – Měsíc – Slunce a znázornění 
slapových jevů [2] 
 
2.1.3 Další faktory 
 Další dva nejvýznamnější faktory, které ovlivňují příliv a odliv jsou: sklon 
drah Slunce a Měsíce a vliv eliptičnosti oběžných drah. [2] 
Sklon drah Slunce a Měsíce – Obecná poloha Slunce a Měsíce je stále nad 
Zemským rovníkem. Jejich úhlová vzdálenost od roviny rovníku se nazývá 
deklinace. Pohyb Země kolem Slunce si můžeme představit jako neviditelnou 
elipsu. Tato elipsa leží v pomyslné rovině, které říkáme ekliptika. Zemská osa 
s rovinou ekliptiky svírá úhel o velikosti 23,5°, c ož je příčinou střídání ročního 
období. A zároveň je to i maximální úhel, o který se může Sluce odklonit od 
zemského rovníku. Oběžná dráha Měsíce kolem Země je skloněna o 5° od roviny 
ekliptiky, tudíž maximální odchylka Měsíce od roviny zemského rovníku může 
nabývat kolem 28,5°. B ěhem lunárního cyklu se deklinace Měsíce mění od 28,5° 
jižního šířky k 28,5° severní ší řky. Odsud vyplývá, že se maximum slapové dmutí 
netvoří přímo na rovníku, nýbrž severně nebo jižně od rovníku. [2] 
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Vliv eliptičnosti oběžných drah – Země se kolem Slunce pohybuje po eliptické 
dráze. Vzdálenost Země a Slunce se během roku změní o 2,5%. Největší příliv 
zaznamenáme, když je Země Slunci nejblíže, tento bod označujeme jako 
perihelium. Opak perihelia se nazývá apohelium, jedná se teda o nejvzdálenější 
bod. Odtud vyplývá, že maximální hodnoty přílivu můžeme čekat v lednu 
každého roku. Vzdálenost Země – Měsíc se během roku mění o 8%. Nejvyšší 
příliv je v chvíli kdy jsou si nejblíže, v bodě zvaném prerigeum a nejnižší v bodě 
apogeum. Když dojde ke shodě skočného přílivu s průchodem Měsíce perigeem, 
vytvoří se obzvláště silný příliv. [2] 
 
2.1.4 Lokace s vysokým potenciálem 
 Velmi důležitý faktor pro vybudování přílivové elektrárny je výhodné 
umístění. Na Obr.6 jsou červenou barvou znázorněna místa s dmutím nad 4 
metry. Významným místem je záliv Fundy v kanadském Novém Skotsku, který je 
dlouhý 258 km. Vlny zde sahají do výšky dvou metrů a vstupují do ústí zálivu, 
kde se dále šíří skrze zužující se záliv a dochází k interferenci. Dochází 
k velkému nárůstu hladiny, kdy na konci zálivu můžeme naměřit až 17m. Další 
významná místa můžeme najít ve Francii, zde se jedná o přístav Ganville a 
rozsah dmutí se pohybuje kolem 14,7 m a ústí řeky La Rance 13,5m, v Anglii ústí 
řeky Severn s rozsahem 14,5m, v ruském Penzhinskaya kde je rozdíl hladin až 
13,4m a ještě zde nalezneme záliv Menzen s rozsahem 10m a v neposlední řadě 
i v Argentině Puerto Rio Gallegos 13,3m. [2] 
 
Obr. 6 Rozložení intenzity dmutí na celém světě [54] 
 
2.2 Přílivové elektrárny 
 2.2.1 Výroba elektrické energie 
Princip výroby elektrické energie spočívá ve využití výškového rozdílu 
mezi hladinami. Proto se na ústí řek, případně v úžinách kde je zaznamenaný 
velký potenciál (voda nabírá vyšší rychlost) staví přehradní hráze. Ve 
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vybudovaných betonových hrázích se nachází komory, ve kterých jsou umístěny 
turbíny společně s generátory. Další možností jsou turbíny umístěné na vysokých 
svislých stožárech, vytvářející energii z přílivových proudů. Jakmile dochází 
k samovolnému stoupání hladiny moře, otevírají se zábrany. Voda proudí přes 
turbíny směrem do přehradní nádrže a tím dochází k tvorbě elektrické energie. 
[4] 
 
 
Obr.7 Schéma proudění vody přes turbínu [55] 
 
Nevýhodou této výroby energie je periodizace přílivu a odlivu. Kvůli ní je 
výroba energie možná pouze v určitou denní dobu. Jelikož jsou slapové jevy 
řízeny lunárním dnem, dochází k posunu dmutí během dne, tudíž jen málo kdy 
odpovídá době s nejvyšším odběrem elektřiny. Abychom dospěli k co největšímu 
využití, bylo by třeba, aby byly elektrárny uměly elektrickou energii generovat, jak 
při přílivu i odlivu. Tedy pracovat v obousměrném režimu. [6] [7] 
 
2.2.2 Turbíny 
 K čerpání přílivové energie je třeba zvolit vhodný typ turbíny. Vodní turbíny 
dělíme na rovnotlaké a přetlakové.  
- rovnotlaké – při průchodu vody zůstává konstantní tlak, tudíž se využívá 
pouze kinetické energie vody. Rovnotlaké turbíny označujeme jako akční 
turbíny. 
- přetlakové – voda má vyšší tlak před oběžným kolem než za ním, 
z tohoto důvodu je využita částečně i tlaková energie vody. Přetlakové 
turbíny označujeme jako reakční. 
Další rozdělení je dle umístění polohy hřídele a to na horizontální, vertikální a 
šikmé. [5] 
 K nejčastěji využívaným typům vodních turbíny patří Francisova turbína, 
Kaplanva turbína, Peltonova turbína a Bankiho turbíny. [5] 
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Francisova turbína – tento typ je jeden z nejvyužívanějších pro velké průtoky 
spády a umožňuje využití i jako čerpadlová turbína. Řadíme ji mezi přetlakové 
turbíny s radiálně-axiálním prouděním vody skrze oběžné kolo. Možnost regulace 
je zajištěna díky natáčivým rozváděcím lopatkám. [5] 
 
 
 
Obr. 8 Francisova turbína [5] 
 
Kaplanova turbína – tento typ turbíny vznikl vylepšením vrtulové turbíny od 
profesora Kaplana. Konstrukčně můžeme říct, že je složitější než Francisova 
turbína. Řadíme ji mezi přetlakové axiální turbíny. Regulace lopatek na oběžném 
kole je možná buď hydraulicky, nebo mechanicky u menších typů turbín. Díky 
tomu dosahuje vysoké účinnosti v mnoho průtocích.  
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Obr. 9 Kaplanova turbína [5] 
 
2.2.3 Od historie po současnost 
Úplně první zmínky o energetickém využití moře, můžeme datovat již do 
doby románské. Zde bylo využíváno slapových jevů k pohánění mlýnů, kdy 
princip fungování je shodný s nynějšími elektrárnami. Stavba těchto děl byla 
především v blízkosti pobřeží na ústí nějakého menšího vodního toku. Místo bylo 
přehrazeno hrází, aby se zde naakumulovala mořská voda. Jakmile nastal odliv, 
byla voda vypouštěna přes mlýnské kolo. [3] 
Zmínky o prvním mlýnech jsou dochovány z Londýna na řece Fleet a 
pocházejí z doby románské. Nejstarším dochovaným mlýnem je Nedrum 
Monastery z roku 787 nacházející se na ostrově Strangford Lough v Severním 
Irsku. Jeho pozůstatky byly odhaleny při vykopávkách. Další vodní díla můžeme 
najít po celé Velké Británii a i mimo ni. V roce 1979 bylo na pobřeží Atlantiku 
v provozu celkem 750 mlýnů, z nichž asi 300 jen v Severní Americe, 100 ve 
Francii a okolo 200 ve Velké Británii.  
K postavení první elektrárny, využívající energii přílivu a odlivu v nynější 
podobě, došlo v roce 1966 ve Francii na řece Rance, kde tato řeka ústí do 
Atlantického oceánu. Přehrada je dlouhá 145,1kma přehradní hráz má 163,5km, 
celkem elektrárna zabírá 22 km2 z celého povodí. Elektrárna je doposud funkční, 
momentální špičkový výkon je 240MW a je zde umístěno 24 Kaplanových turbín 
s horizontální osou otáčení. Čerpání energie je založeno na rozdílné výšce 
hladiny při přílivu a odlivu. Zde tento výškový rozdíl dosahuje až šesti metrů.  
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Obr. 12 Elektrárna na řece Rance ve Francii [8] 
 
Mezi tím byla postavena řada dalších malých elektráren. 
Fungující elektrárny 
Jezero Sihwa v Jižní Koreja - Projekt byl otevřen v srpnu roku 2011 a patří 
Korea Water Resources Corporation. S kapacitou 254MW je tato elektrárna 
největší na světě. Využívá se zde 12,5 km dlouhé sypané hráze postavené v roce 
1994 pro zmírnění povodní a zemědělské účely. Během dne se výška přílivu 
pohybuje okolo 5,6 – 7,8metrů. Napájení je generováno na přílivovém toku 30km2 
povodí, pomocí deseti ponořených nízkotlakových třílopatkových Kaplanových 
turbíny o průměru 7,5 a výkonu 25,4MW. Osm propustí na principu stavidla 
odvádí vodu z přehrady. [8] 
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Obr. 13 Jezero Sihwa s přílivovou elektrárnou [8] 
Přílivová laguna Swansea Bay ve Velká Británie - Projekt přílivové laguny je 
prozatím ještě v na počátku a měl by se stát třetím největším projektem 
využívajícím přílivu. Elektrárna by se měla nacházet v místě s průměrnou výškou 
přílivu a odlivu 10,5m. Jedná se o výstavbu 9,5km dlouhé umělé laguny o výkonu 
až kolem 320MW. Výroba energie by neměla být závislá pouze na energii 
z přílivu a odlivu. V jarním období se zde vyskytují vlny o výšce až 8m, které by 
byly schopny rozpohybovat turbíny. K dosažení předpokládaného výkonu by se 
jednalo o instalaci 26 turbín, které by byly schopny poskytnout energii až pro 
155 000 britských domácností. Přílivová laguna by měla sloužit i jako ochrana 
proti povodním. [8][9] 
 
 
Obr. 14 Vizualizace jak by měla vypadat přílivová laguna Swansea bay [56] 
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2.3 Výhody a nevýhody přílivových elektráren 
Budování přehradních hrází přílivových elektráren je podstatným zásahem do 
krajiny. Dochází k narušení přirozeného prostředí pro vodní živočichy například 
přerušení tahu ryb, dále se v umělých nádržích hromadí nečistoty, přinesené 
řekou do zálivu. Za chodu elektrárny v turbínách uhyne mnoho ryb. Můžeme 
hovořit i o problémech technologických, vyrobená špičková energie ne vždy 
souhlasí se špičkovým odběrem energie, jelikož je její chod závislý na přílivu a 
odlivu. Zde může docházet ke ztrátám. [3] 
Jako další problémy spojené s využíváním energie dmutí můžeme zmínit 
umístění. Většinou se daná díla nacházejí dost daleko od následovného místa 
spotřeby elektrické energie, tudíž je nutné počítat se ztrátou při přenosu. [3] 
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3. Energie z mořských proudů 
3.1 Mořské a oceánské proudy  
Oceánské (mořské) proudy společně s vlněním a dmutím moře patří mezi 
tři základní pohyby vodní masy světového oceánu. Většinu mořských proudů 
pohání vítr a solární ohřev povrchových vod v blízkosti rovníku. Některé mohou 
vycházet pouze z hustoty a salinity vody. Tvorba oceánských proudů závisí 
především na gravitaci. Jedná se o horizontální a vertikální složku oběhového 
systému mořských vod, která se tvoří díky gravitaci, větrnému tření a různorodé 
hustotě vody v různých částech oceánu. Dalšími faktory ovlivňujícími proudění 
jsou slanost vody, teplota, topografie oceánského dna a zemská rotace. Proudy 
mohou mít různou teplotu, rychlost a šířku. Můžeme tedy mluvit o proudech 
povrchových a ve velkých hloubkách. Mořské proudy jsou relativně konstantní a 
proudí v jednom směru, na rozdíl od přílivových proudů kolem břehu. [10] [11] 
Oceánské proudy společně s větrem přenáší značné množství tepla 
z rovníkových oblastí směrem k pólům. Větrem jsou přeneseny dvě třetiny tepla 
a zbylou třetinu přenášejí oceánské proudy. Tato neustálá cirkulace sebou nese 
velké množství energie, kterou je možné dále užitečně využít. [10] [11] 
Rychlost mořských proudů ve srovnání s větrem je nižší, ale proudy nesou 
velké množství energie vzhledem k poměru hustoty vody a vzduchu. Voda je 
800krát hustší než vzduch. Proto má proudění vody větší kinetickou energii než 
proudění vzduchu. Aby se kinetická energie proudění vzduchu vyrovnala 
proudění vody, musel by mí vítr 10 krát větší rychlost. [11] 
Oceánské proudy můžeme rozdělit dle různých kritérii např.:  
 dle vzniku 
 četnost výskytu (stálé, periodické) 
 hloubky (hlubinné, povrchové) 
 charakteru pohybu a směru 
 podle fyzikálních vlastností (teplé, studené) [6] 
3.1.1 Povrchové proudění 
 Proudění větru nad oceánem vyvolává tření a uvádí do pohybu vodní 
masy. Za povrchové proudění považujeme proudy do hloubky maximálně 
1000metrů, to se týká přibližně deseti procent mořské vody. Směr proudění by 
se měl shodovat s hlavními větrnými pásy světa. Dochází zde ale k deformaci při 
střetu proudění s kontinenty a následné tvorbě proudového koloběhu. Další vliv 
na proudění má rotace Země, která způsobuje změnu směru proudění (tzv. 
Coriolisův efekt) a gravitace. Proudový koloběh je tvořen rovníkovými proudy, 
západními (Golfský a Brazilský proud) a východními (Kanárský a Benguelský 
proud) okrajovými proudy. Díky západním okrajovým proudům se do vyšších 
zeměpisných šířek dostává teplejší voda a pomocí východních okrajových 
proudů se do nižších zeměpisných šířek dostává voda chladnější. [19] 
Vliv Coriolisovy síly se zvětšuje s narůstající zeměpisnou šířkou a to 
způsobuje, že proudění ve vyšších zeměpisných šířkách je širší, pomalejší a 
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mělčí. Z toho lze usoudit, že proudění v západních částech koloběhu vody je 
rychlejší než ve východním koloběhu vody. [19] 
 Rychlost a směr proudění můžeme popsat pomocí Ekmanovy spirály. Na 
severní polokouli je směr proudění vody odkloněn  45° doprava než vane vítr, na 
jižní polokouli pak doleva. Předpokládá se, že s narůstající hloubkou rychlost 
proudění klesá, avšak tendence stáčení přetrvává. Takže v hloubce kolem 100m 
může voda proudit o 180°opa čným směrem. Za Ekmanův posun pak považujeme 
převládající pohyb sloupce vody, kdy na severní polokouli za ideálního stavu 
dochází k odklonu o 90° doprava od p řevládajícího proudění větru. V reálu se 
ovšem k těmto mezním hodnotám moc neblíží. [19] 
Geografický význam Ekmanovy spirály spočívá v odklonu povrchových 
proudů o 35°- 65°, díky proud ění stálých větrů paralelních s pobřežím, které se 
vyskytují zejména v zóně pasátů. Kvůli tomu na západní straně kontinentů, 
proudy směřují od břehu do oceánu a jako kompenzace za ně vystupují z hloubky 
200 až 300m chladné proudy. [19] 
 
 
Obr. 15 Model Ekmanova posunu [19] 
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Obr. 16 Cirkulace povrchových proudů [19] 
 
V oceánech nalezneme dva koloběhy povrchové vody: 
 subtropický proudový koloběh zaštiťuje 5 proudových koloběhů: 
Severoatlantický koloběh, Jihoatlantický koloběh, Severní tichomořský 
koloběh, Jižní tichomořský koloběh a koloběh Indického oceánu. 
 
 subpolární proudový koloběh je menší než subtropický proudový koloběh 
a nalézt jej můžeme v Atlantském oceánu mezi Grónskem a Evropou a 
dále ve Waddellově moři u Antarktidy. [19] 
 
3.1.2 Hlubinné proudění 
 Hlubinné proudění je převážně výsledkem míšení mořské vody s různými 
hustotami. Obecně je známo, že hustota mořské vody je ovlivněna rozdílnou 
teplotou a salinitou mořské vody. Proto hlubinné proudění můžeme nazývat jako 
termohalinní cirkulace. Hlubinné proudy ovlivňuj okolo 90% veškeré mořské 
vody. K tvorbě hlubinných proudů dochází na místech kde je během roku trvale 
nejnižší teplota. Příkladem je Antarktida, zde vzniká antarktická spodní voda, 
další vhodné místo je v severním Atlantiku kde vzniká severoatlantická hlubinná 
voda. [19] 
 Rychlost hlubinného proudění je výrazně nižší než u povrchového 
proudění. Průměrná rychlost se pohybuje mezi 10 – 20km za rok.  [19] 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
                                                          
  
  
  
  
  
  
  
  
                
VUT FSI Bakalářská práce  
31 
 
 
Obr.17 Hlubinná cirkulace [19] 
 
3.1.3 Lokace podmořských proudů a jejich potenciál  
V severním Atlantiku dominují dva rotační proudové systémy (GYRES), 
nejjižnější z nich nazýváme subtropickým. Známější z nich tzv. Severoatlantický 
proud (Severoatlantický drift), nese částečnou odpovědnost za mírné klimatické 
podmínky ve Skotsku, ve srovnání s ostatními zeměmi v těchto šířkách severní 
polokoule. Cirkulace proudů je poháněna rozdílnou hustotou mezi teplejší, jižní 
vodou a chladnější, severní vodou. [14] 
Rychlost proudění na otevřeném moři je velmi nízká, jen pár cm/s. 
Intenzivnější proudění zaznamenáváme, když se proudu do cesty postaví nějaký 
topografický jev, kterým může být samostatně stojící skalisko uprostřed oceánu 
např.: Rockall vzdálené necelých 500km od Velké Británie nebo okraje 
kontinentálního šelfu. Další oblasti, kde dochází ke zrychlení, mohou být: úžiny 
mezi ostrovy nebo mělčiny na otevřeném moři. Rychlosti těchto proudu se při 
přílivu pohybují okolo 2-3 m/s a někdy i více. Kinetická energie, nesena těmito 
proudy je velmi vysoká a můžeme ji předvídat díky relativnímu pohybu Země, 
Měsíce a Slunce. [14] [18] 
K měření rychlosti proudu se používá přístroj založený na Dopplerově 
jevu. Ten může být ukotven na mořském dně, kde je schopen měřit aktuální 
rychlost. Případně i za pohybu je schopen snímat rychlosti proudů blížících se k 
povrchu. [14] 
V minulých letech bylo v Evropě analyzováno 106 míst, která musela 
splňovat předem daná kritéria. Při instalaci turbín o výkonu 12 000 MW, se měl 
požadovaný výnos energie pohybovat okolo 48TWh ročně. Ve skutečnosti 
některé lokality, jimiž jsou Pentland Firth (mezi Skotskem a Orknejemi), Alderney 
race (mezi Normanskými ostrovi a Francií) nebo tzv. Big Russell (neboli ostrov 
Guernsey) mohou nabídnout využití v multigigawattovém měřítku, což je více, 
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než je požadováno. Mezi další místa patří Severn Estuary (Velká Británie Severní 
pobřeží Devonu), úžiny mezi Rathlin Island a Severním Irskem, Messinká úžina 
mezi Itálií a Sicílií a různé kanály mezi řeckými ostrovy v Egejském moři. Další 
zdroje mimo Evropu nalezneme v Asii (např.: Filipíny, Indonésie, Japonsko), 
Austrálii a Novém Zélandu, Kanadě a jihovýchodní pobřeží Jižní Afriky. [18]  
3.1.4 Energie proudících vod 
Výkon lze popsat vztahem: 
 	
1
2
			 
kde ρ je hustota vody, A plocha průřezu rotorem, zachycující tok a V rychlost 
proudění. Díky tomu vztahu můžeme energii vodních proudů porovnat s dalšími 
obnovitelnými zdroji energie, kterými jsou energie větrná a solární. [18] 
 
3.2 Technologie 
K získání kinetické energie a následovně převedení na energii elektrickou jsou 
využívány podvodní turbíny. Z fyzikálního hlediska převod kinetické energie mezi 
proudící vodou a rotorem je velmi podobný jako u větrných turbín. Pokud chceme 
dosáhnout maximální účinnosti, je třeba použít mechanismus, fungující 
především na točivém momentu. V současné době se využívají dva typy turbín a 
to s horizontální a vertikální osu otáčení. Konstrukčně jsou srovnatelné 
s turbínami větrnými. U obou těchto typů je možné zvolit, zda budou lopatky 
rotoru pevné nebo je bude možné nastavit na požadovaný sklon. [18] [20] 
 
Obr. 18 Základní dva typy rotorů [20] 
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3.2.1 Turbíny s vertikální osou otáčení 
Hlavní výhodou vertikální osy otáčení rotoru je kolmost na tok proudu, 
tudíž nezávisí na směru proudění. Vhodné je ji umístit na mořské dno v nízkých 
vodách, kde díky své geometrii pokryje velmi rozsáhlou oblast. Hnací systém je 
umístěn u základů turbíny. Zatím co u rotorů s horizontální osou otáčení je třeba, 
aby hnací ústroj bylo umístěno na úrovni rotoru. Jinak je nutné nastavení rotoru 
pod určitým úhlem k proudění. [18][20] 
 Nicméně existují i nevýhody vertikálního umístění rotoru: 
1. Je třeba větší konstrukce což znamená, že je třeba i více místa. (vše se může 
promítnout po finanční stránce) 
2. Rotor se sám nerozběhne, je třeba jej dovést až na rychlost proudění. 
Z důvodu nízkého rozběhového momentu. 
3. Pokud dojde k problému, je těžké turbínu dostavit. Nelze rotor vychýlit ze 
směru proudění. 
  K dalším nevýhodám patří vyšší citlivost na kavitaci a v případně 4 nebo 
méně lopatek může dojít ke vniku cyklických laterálních sil. [18] 
 
3.2.2 Turbíny s horizontální osou otáčení 
Turbíny s horizontální osou otáčení jsou založeny na stejném principu, 
jako turbíny větrné. Protékající proud způsobí, že dojde k otáčení lopatek kolem 
vodorovné osy a následně výrobě elektrické energie. Zásadní rozdíl, kterým se 
vodní turbíny odlišují od větrných, spočívá ve tvaru a otáčení lopatek. Kvůli vyšší 
hustotě vody než je vzduch, jsou lopatky menší a mohou se otáčet pomaleji. 
Avšak výkon je srovnatelný. Další výhodou je možnost otáčení lopatek na obě 
strany Pokud tedy dojde ke změně směru proudu, bude neustále zajištěn 
konstantní elektrický výkon. [13] [18] 
 
3.2.3 Instalace a ukotvení 
Instalace pod vodní hladinu je velice náročná a může se lišit dle dané 
oblasti případně typy zařízení. V hloubkách kolem sta metrů je možné zařízení 
ukotvit přímo k mořskému dnu. Tuto instalaci nazýváme gravitační. Můžeme se 
zde ale setkat s nevýhodou, že v blízkosti mořského dna se maximální rychlosti 
vyskytují jen zřídka. Ale na druhou stranu se jedná o velmi stabilní ukotvení. Další 
možností jsou železo - betonové pylony zapuštěné v mořském dně. Zde se zde 
blížíme k principu větrných turbín. Pylon může nést jedno nebo více zařízení. Ty 
mohou být částečně nebo zcela ponořeny pod vodou. Pokud se budeme 
pohybovat ve velkých hloubkách, využíváme umístění pod hladinou a to je 
zajištěno díky plovoucí podpoře. V tomto případě je celé zařízeni jištěno na dně 
a to pomocí řetězů. [20] 
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Obr. 19 Možnosti ukotvení turbíny s horizontální osou otáčení. 1) ukotvení 
k mořskému dnu, 2) pomocí jednoduchého pylonu, 3) konstrukční opora 
zabudovaná do mořského dna, 4) plovoucí uchycení pomocí kotevních lan [20] 
 
3.3 Materiál na výrobu podmořských turbín 
Kvůli agresivitě vody ve velkých hloubkách, je třeba dbát na výběr 
materiálu, k výrobě jednotlivých součástí turbín. Z tohoto důvodu byl zvolen 
kompozit, který nabízí vysokou pevnost, odolnost vůči únavě, korozi, vztlaku, 
mořským organismům, je lehký a cenově přijatelný. Některé kompozitní 
materiály, jsou nevodivé, což je ideální pro provedení některých komponentů. 
Díky vysoké tuhosti materiálu zabráníme ohýbání lopatek a tím dochází i ke 
snížení hydrodynamických ztrát. Jako další kladný aspekt, můžeme považovat 
snížení nákladů na údržbu. Nízká hmotnost materiálu, umožňuje opravu za 
pomoci minimálního počtu osob, kteří jsou schopni lopatky rozmontovat a dostat 
až k mořské hladině, bez využití nákladných zvedacích zařízení. [16] [17] 
 
3.3.1 Výroba a popis materiálu 
K výrobě jednotlivých součástí jsou využívány formy, které u složitých 
tvarů poskytují vysokou geometrickou toleranci. Kompozit je složený z vláken a 
matrice. Vlákna jsou součástí kompozitního materiálu, který přispívá k pevnosti, 
zatímco matrice drží vlákna pohromadě, chrání je před poškozením a napomáhá 
k přenosu napětí. Vlákna mají obecně vysoký modul pružnosti a vysokou mez 
pevnosti. Uspořádání vláken může být spojité nebo v dělené formě. U spojitých 
vláken je možné stanovit strukturu, zatímco mezi dělenými vlákny je náhodná. 
Spojitá vlákna jsou nejčastěji uhlíková, aramidová nebo skleněná. Matrice se 
skládá z pryskyřice a příkladem běžných konstrukčních systémů pryskyřice jsou 
polyester, vinylester nebo epoxyd. Polyesterové a vinylesterové pryskyřice mají 
nízkou cenu, ale při výrobě produkují vysoké emise styrenu.  Epoxydové jsou 
dražší, ale mají vynikající mechanické vlastnosti. [17] 
Všechny pryskyřice absorbují vlhkost, je tu ale rozdíl, jakým způsobem 
absorbovaná vlhkost reaguje s pryskyřicí a zdali dochází k znehodnocení 
laminátu. Polyesterové a vinylestetové po absorbování vlhkosti spouštějí děj 
zvaný osmóza a může tak dojít k narušení laminátu. U epoxydových pryskyřic 
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k tomuto jevu nedochází. K zajištění vysoké odolnosti se používají kompozity 
sklo- epoxydové nebo uhlíko-epoxydové. [17] 
Kompozitní vrstva se skládá z vrstvy vláken, která jsou napuštěna 
pryskyřicí. Kompozitní laminát je tvořen z několika těchto vrstev. Ty se mohou 
lišit směrem (orientací) na sebe vršenou, jak je znázorněno na obrázku. [17] 
 
 
Obr 20. Vrstvení vláken v kompozitu [56] 
Existuje mnoho způsobů pro výrobu kompozitu. Za zmínku stojí pár z nich, 
například: mokré skládání, pryskyřicová infuze nebo změkčení materiálu. Metoda 
mokrého skládání je finančně velmi výhodná, laminát může vytvrdnout při 
pokojové teplotě. Tudíž není potřeba vysokoteplotních pecí. Způsob výroby není 
tak úplně jednoduchý a kvalita laminátu spočívá převážně na zručnosti obsluhy. 
[17] 
 
3.3.2 Volba materiálu 
Existuje mnoho proměnných (typ materiálu, typ laminátu, výroba), které 
mohou mít vliv na náklady, kvalitu a hmotnost kompozitní konstrukce. Tím, že 
tyto proměnné vezmeme v úvahu, již ve fázi projektování ušetříme finance a čas. 
[17] 
1) Typ materiálu 
Při použití kompozitního materiálu, typ vláken a pryskyřice může záviset 
na způsobu využití. Pokud by se jednalo pouze o model, je možné využít 
kompozit na bázi sklo-epoxyd. Splňuje požadavky pevnosti a tuhosti vzhledem 
k celkové hmotnosti. Ve větším měřítku se již nutné použít kompozit na bázi uhlík-
epoxyd. Ten nabízí vyšší tuhost a pevnost. [17] 
 2) Laminát 
Jednou z hlavních výhod kompozitního materiálu je schopnost laminátu 
přizpůsobit se požadovaným mechanických vlastnostem a konstrukčním 
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požadavkům. To dosáhneme změnou polohy vrstev vláken ve finální vrstvě 
kompozitu. Nejvýhodnější je mít vlákna poskládané ve směru namáhání. [17] 
3) Způsob výroby 
U kompozitního materiálu má výroba velký vliv na objemový podíl vláken, 
což má dopad i na kvalitu laminátu. Proto se klade důraz, aby se při výrobě 
zajistila požadovaná pevnost, tuhost a hmotnost. Některé metody jsou vhodné 
pro hromadnou výrobu, zatímco jiné pouze pro jednorázovou. To ovlivňuje i cenu 
forem a komponentů. Pokud se jedná o výrobu několika set kusů ročně, má 
opodstatněný význam vyrobit formu, která bude mít vyšší náklady. [17] 
 
3.5 Příklady ze světa 
3.5.1 Zařízení s horizontální osou otáčení: 
a) Evopod tidal turbine: jedná se o unikátní plovoucí zařízení, které je 
založené na osvědčených technologiích těžby ropy a zemního plynu. [36] 
Zařízení Evopod je dostupné s třemi různými výkony.  První o výkonu 
35kW bylo úspěšně otestováno ve Strangford Narrows, druhé o výkonu 
55kW vytvořené pro oblasti se silnějším proudem. Třetí zařízení, kterým 
se firma zabývá, by mělo nést dvě turbíny s generátory o celkovém výkonu 
2,4MW a je navrženo pro proudění o rychlosti 3,2ms-1 a více. Na obou 
turbínách jsou umístěny 3 lopatky o průměru 16m. [34] 
Výhodu tohoto zařízení je velmi snadná instalace a nízká hmotnost. 
Umístění s plovoucí konstrukcí a jednoduchým uchycením na mořském 
dně zajišťuje zařízení Evopod velmi dobrou dostupnost pro údržbu a 
opravy. Další výhodou je možnost instalovat jak horizontální tak i vertikální 
turbíny.[34] 
 
 
Obr. 21 Evopod [57] 
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b) Volně plovoucí turbíny (Free flow turbine): Tento typ byl navržen firmou 
Verdant Power ve Velké Británii. Zařízení je zcela ponořené pod vodou, 
s pevninou propojeno kabelem. Rotor je roztáčen díky 3 lopatkám o 
průměru 15m. Společnost vyvinula nový vylepšený model, který by se měl 
instalovat do hlubších a rychlejších vod. [37] 
 
 
 
Obr. 22 Testování zařízení na East River, NewYork [37] 
  
c) Rotech Tidal Turbine: Zařízení vyvinuté společností Lunar Energy ve 
Velké Británii. Jedná se horizontální turbínu o výkonu 1MW, otáčející se 
v obou směrech, uloženou v symetrické Venturiho trubici. Turbína o 
průměru 15m je uložena v trubici o délce 19,2m. Výroba energie je 
založena na Venturiho efektu (tlak v proudící kapalině je nepřímo úměrný 
rychlosti proudění tekutiny, v zúžené části má kapaliny nižší tlak, tudíž 
dochází ke zvýšení rychlosti proudění). Zařízení je ukotvené gravitačně a 
to na třech podstavných pilířích. [36] 
 
Obr. 22 Rotech tidal turbine [36] 
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d) SeaGen: Technologie vyvinuta společností Marine Current Turbines ve 
Velké Británii. Momentálně testované a používané zařízení se nazývá 
SeaGen S. Jedná se zařízení o výkonu 2MW. K instalaci je třeba 
dosáhnout hloubky 38 metrů a rychlost proudění by se měla pohybovat 
nad 2,4ms-1 . Nosník uchycený na mořském dně, nese dva rotory o 
průměru 20m a sahá nad hladinu. Tím je zajištěna snadná údržba. Rotory 
jsou propojeny s převodovkou, aby byla zajištěna dostatečná rotace 
hřídele pro pohon generátoru. K zajištění stálého čerpání energie je 
možné rotory otočit o 180°. Což umožnuje čerpání kinetické energie 
v obou směrech proudění. [35][38] 
 
 
 
Obr. 23 SeaGen S, Severní Irsko [35] 
3.5.2 Zařízená s vertikální osou otáčení 
a) EnCurrent turbine: Tento typ turbíny navržený společností New Energy 
Corporation v Canadě využívá vertikální osu otáčení, která je velmi 
podobná Darrieově větrné turbíně. Zařízení je navrženo především 
k využívání na řekách, umělých kanálech a v přílivových proudech a 
místech kde je těžké čerpat elektrickou energii. Je velmi tiché, nenápadné 
a vykazuje minimální dopad na vodní faunu. Doposud jsou k dispozici 
zařízení o výkonu 5kW,10kW a 25kW, která mohou být pevně uchycena 
na jednom místě nebo plují po vodě. Ve vývoji jsou již i zařízení s výkonem 
125kW a 250kW. [35] 
 
 
 
Obr. 24 EnCurrent turbine v provozním módu [39] 
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Obr. 25 Transportní mód [39] 
 
b) Enermar (Kobold Turbine): Prototyp o výkonu 50kW je projektem italské 
firmy Ponte di Archimede International. Instalace proběhla v roce 2011 
v Messinské úžině u pobřeží Sicílie. Zařízení je ukotveno v hloubce 18-
25m pomocí čtyř kotevních lana a rychlost proudění se zde pohybuje 
kolem 2ms-1. Celé zařízení se skládá z plovoucí platformy, skříně 
s převodovkou, 160kW generátor a rotoru o průměru 6m. Ten je vybavený 
třemi lopatkami o délce 5m, které jsou vyrobeny z karbonových vláken 
spojených epoxydovou pryskyřicí, aby se zabránilo případným poškození 
způsobených namáháním materiálu. Pří rychlosti proudění 2ms-1 je 
Kobold schopno vyprodukovat 25 – 30kW. A to i díky tomu, že směr 
otáčení závisí na směru proudění. [40] [41] 
 
 
 
Obr. 26 Kobolova turbína umístěná u pobřeží Sicílie [40] 
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Obr. 27 Kobolova turbína s vertikální osu otáčení [42] 
 
c) Davis Hydro Turbine: Jedná se turbínu od společnosti Blue Energy 
z Kanady. Celkový výkon turbíny je 125kW, konstrukčně jsou zde čtyři 
lopatky s pevnou roztečí jako je na Darrieově turbíně. Turbína pohání 
integrovanou převodovku a generátor. První využití bylo určené pro 
přehrady. Turbína byla uložena do výklenku v betonové hrázi, zde přes ni 
byla přepouštěna voda, která poháněla převodovku a generátor umístěný 
nad hladinou. Od roku 2000 se firma Blue Energy soustředí na systém 
Midrage Units. Zařízení je odkázané na samotné prouděn což snižuje 
účinnost ale oproti přehradnímu systému je jednoduší na konstruování. 
[51] 
 
 
Obr. 28 Model Davisovi turbíny [50] 
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3.6 Zhodnocení  
Celosvětový výkon oceánských proudů je odhadnut na 90GW. Oblasti 
s vysokým potenciálem najdeme v Koreji, Velké Británii a Severní Americe. 
Stejně jako všechny zdroje obnovitelné energie může i tento způsob přispět 
k trvale udržitelnému zásobování energií. Musíme ale i zde počítat s tím, že tento 
způsob není úplně nejšetrnější k životnímu prostředí. Údržba, provoz a případné 
odstranění zařízení z oceánů budou mít dopad na životní prostředí. [12] 
Jako hlavní dopad na životní prostředí se očekává změna v bentickém 
společenství (změna přirozeného prostředí pro živočichy obývající mořské dno), 
změny stanovišť mořských savců, želv a větších ryb. A to vše zejména kvůli 
změnám ve struktuře toku, snížení rychlosti toku, sedimentaci, narušení hluku 
v moři. V budoucnu se výzkum zaměří i na elektromagnetické účinky 
pocházejících z podmořských kabelů. [12] 
Po ekonomické stránce je velice těžké posoudit, jaké náklady na vývoj a 
provoz bude tohle odvětví mít. Obecně platí, že existuje velmi málo údajů, 
vzhledem k omezeným zkušenostem v komerčním měřítku. Na základě toho jsou 
vyvíjeny simulační softwarové programy, které by měli náklady odhadnout. [12]  
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4. Energie generovaná z vlnění 
4.1 Tvorba vln  
Na volném povrchu moří a oceánů dochází k tvorbě vln. Vlny můžeme 
pozorovat jak za bezvětrných podmínek ale také jako výsledné účinky větrného 
působení. Energie, kterou získáváme z vln, se uvolňuje velmi pomalu. Dochází 
k přesunu energie z oblastí, kde je dostatečné působení větru a případných 
bouří, do oblastí bez těchto stimulujících podmínek. Větrná energie pochází 
z působení větru a ten generován sluneční energií dopadající na nás svět. [6] [7] 
Existuje mnoho podob vlnění například: vnitřní vlny, rázové vlny, slapové 
vlny, tsunami a vlny způsobené lidský přičiněním.  
 Energie zachycená uvnitř vln po celém světě je obrovská. Na některých 
místech může činit až 70MW/km. Energie se přenáší pomocí periodického 
pohybu hmoty, díky kterému se šíří. Mořské vlny přenášejí energii podél rozhraní 
voda – vzduch, můžeme tedy říct, že se jedná o kombinaci podélného a příčného 
vlnění. Danou energii, případně sílu získáme umístěním generátoru na hladinu. 
Snažíme se ji převést na užitečnou formu energie, kterou nazýváme Energie vln. 
Tato energie je odlišná od přílivových elektráren a oceánských proudů. Závisí na 
výšce, rychlosti vln, vlnové délce, hustotě vody a určitý vliv může mít i typografie 
mořského dna. Získaná energie se nejčastěji používá v odsolovacích závodech, 
elektrárnách a vodních čerpadlech. Nelze říct, že je to populární zisk energie. 
Čerpá se buď z pohybu vln, nebo pohybem hluboko v moři. Potenciál se 
odhaduje okolo 1000 – 10 000 GW ku světové spotřebě. [21] [22] [23]  
 
4.2 Historie 
Historie vlnové energie sahá až do 18. století. V roce 1799 Girard a jeho 
syn poprvé přišli s návrhem na patentní právo k využívání energie z vln. Další 
zmínka pochází z Paříží v roce 1910, Sochaux Pratique požádal vládu, aby mohl 
energii využít k osvětlení svého domu. Větší snaha o rozvoj přišla od japonského 
námořního velitele Yoshio Masuda v roce 1940. Význam této energie si vědci 
uvědomili až v roce 1973, kdy došlo k nárůstu ropné krize. Nastal zájem najít 
alternativní zdroj energie. Po celém světě se na renomovaných univerzitách 
začalo na tomto projektu pracovat.  Velkými iniciátory byli Stephen Salter, 
Johnnes Falnes, Micheal McCormick a John Newman. Nicméně vývoj rychle 
ustal v roce 1980, kdy šla cena ropy dolů a financování vlnové energie bylo 
drasticky sníženo. Avšak několik prototypů bylo na moři testováno. Nedávno po 
změně klimatických podmínek se opět zájem o vlnovou energii zvýšil. [21]  
 
4.3 Potenciál  
Veškeré zdroje oceánské energie, včetně mořských proudů vytváří 
energeticky 800krát silnější zdroj než je vítr. Zatímco solární energie může 
poskytnout 150W na metr čtvereční, větrná kolem 300W, energie mořských vln 
má potenciál vytvořit 30 000W na metr čtvereční. Analytici zabývající se 
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obnovitelnými zdroji se domnívají, že by energie v mořských vlnách mohl a 
poskytnout až dva terawatty elektřiny. [5] [53] 
K místům s největším potenciálem patří západní pobřeží Evropy, severní 
pobřeží Velké Británie, tichomořské pobřeží Severní a Jižní Ameriky, Aljaška, 
severní Kanada, Jižní Afrika, Austrálie a Nový Zéland. Především severní a jižní 
oblasti v mírném pásu mají největší potenciál pro zachycení vlnové energie a to 
díky převládajícím větrům od západu na východ. [33] 
 
4.4 Vhodné lokality 
 Potenciál vlnové energie je vysoký. Pro efektivní využití je nutné dbát na 
dobře zvolené umístění kde, dohází ke sbíhání a následné interferenci (skládání) 
vln. Jako vhodná místa může označit mysy a různé výběžky zasahující do moře. 
Existují různé typy elektráren a i způsob jejich umístění. Některé jsou umístěny 
dále od pobřeží, nebo úplně na otevřeném moři. [7] 
 
 
Obr.29 Oblasti s výskytem největších vln [7] 
 
4.5 Princip získávání vlnové energie 
Existuje několik forem jak získat vlnovou energii a přeměnit ji na užitečnou 
4.5.1 Plovoucí zařízení  
Technologie CETO využívá speciálních zařízení, která plovou na hladině 
nebo pod ní. Mohou být ukotveny na mořském dně nebo mají volný kotevní 
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systém. Můžeme je nazývat bóje. Ty stoupají a klesají spolu s pohybem vln. Díky 
tomu jak se bóje pohybují ve vertikálním směru, vytváří mechanickou energii. Ta 
je přiváděna na pobřeží kde slouží k čerpání mořské vody přímo do turbíny. 
V komplexu na pevnině se nachází společné s turbínou zařízení na odsolování 
vody. Po několikaletém vývoji se společnost Cargo Wawe Energy rozhodla, 
instalovat koncem roku 2004 tři energetické a odsolovací zařízení CETO 5 o 
výkonu 240kW na pobřeží Austrálie. Každá bóje má v průměru 20m a je umístěna 
20 – 40m pod hladinou, aby byla chráněná před silnými vlnami při bouřích. Na 
rok 2016 je naplánovaný projekt pro novou generaci CETO 6 s cíleným výkonem 
1MW. [43][44]  
 
 
Obr. 30 CETO 5 (240kW), CETO 6 (1MW) [43] 
Další technologie vychází ze studie profesora Saltrem z Univerzity 
v Edinburgu z roku 1974. Jedná se o pozoruhodný exemplár přezdívající „Duck“. 
„Duck“ je těleso pohybující se ve vlnách nahoru a dolů a otáčející se kolem axiální 
osy otáčení. To umožňuje převést jak kinetickou tak i potencionální energii vln na 
mechanickou rotační energii. Díky speciální turbíně umístěné uvnitř plovoucího 
tělesa, se díky přenesené rotační energii vytváří elektřina. K umístění je třeba 
hloubka alespoň 80 metrů a k ukotvení se používá systém vah. Ten zajišťuje 
konstantní napětí v kotevním kabelu. Tělo je stejně velké jako dvoupatrový 
autobus. Uspořádání na moři se řídí pode daných stanovených vzorů, tak aby 
využili co nejefektivněji vlnový pohyb. Vývoj těchto zařízení trval přes dvě 
desetiletí. [25] [26] 
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Obr. 31 Model zařízení Duck [60] 
4.5.2 Článkové zařízení kopírující pohyb hladiny 
Tento typ zařízení je uspořádán v kloubových plovoucích segmentech 
ukotvených na mořském dně. Celé těleso kopíruje pohyb hladiny. Dochází 
k rozpohybování celého závěsu, což vede k protáčením v kloubech. Díky tomu 
se do chodu dostávají hydromotory, které spouští generátor a ten vytváří 
elektřinu. [27] 
 
 
Obr. 32 Pelamis [27] 
Jako příklad z praxe můžeme uvést, článkové zařízení firmy Pelamis 
Wave Power. Tato společnost vznikla v roce 1998 a sídlí v Edinburghu. První 
prototyp byl vytvořen v roce 2004 a nazván P1. Měřil 120 m, v průměru měl 3,5 
m a byl rozdělen na 4 sekce. Testování prototypu proběhlo u pobřeží Portugalska 
a Orknejí.  Stal světově prvním pobřežním měničem, který úspěšně přiváděl 
elektřinu do národní sítě. Díky jeho válcovému tvaru hovoříme o zařízení jako o 
„mechanickém hadovi“. Celý závěs je částečně ponořený. Chod spočívá 
v kopírování pohybu vln. Teno pohyb je přenesen hydraulickými písty 
k vysokotlakému olejovému čerpadlu, přes akumulátor plynule až 
k hydraulickému motoru. Motor dostává do chodu generátor, čímž dochází 
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k tvorbě energie. Každý modul obsahuje kompletní elektro-hydraulický systém 
k výrobě elektrické energie. [24] [29] 
Celé zařízení je propojeno pomocí jednoho kabelu, vedeného po mořském 
dně s řídícím centrem na břehu. Na hladině je zařízení udržováno díky kombinaci 
plováků a závaží, které také zajišťují, aby nedošlo k napnutí kotvícího kabelu. A 
v neposlední řadě zajištují aby se zařízení pohybovalo ve stejném místě. Zařízení 
kotví většinou v hloubce kolem 50–60 m ve vzdálenosti cca. 5-10 km od břehu. 
Což umožňuje přístup k silnějšímu vlnění, což se odráží na financích, délka 
kabeláže. [24] [29] 
 
 
Obr. 33 Pohled dovnitř jednoho válce [49] 
 
Na základě testování „European Marine Energy Centre“ v letech 2004 - 
2007 došlo k rozvoji druhé generace zařízení - P2. Zde se jedná již o 5 sekcí 
kopírující pohyb vln. Druhá generace již dosahovalo rozměrů 180 m na délku, 4 
m v průměru as přibližnou váhou 1,350 tun. [28] 
 
4.5.3 Oscilující vodní sloupec 
Tento způsob výroby elektrické energie je založen kmitavém pohybu vodního 
sloupce způsobeného vodním vlněním. Ten je využíván, jako píst k čerpání 
vzduchu a následnému pohánění turbíny, napojené na generátor. Dochází 
k výrobě elektrické energie. Zařízení může být ukotveno u mořského dna, kdy 
se hladina pohybuje ve výšce 40 až 80m. Nebo častější instalaci můžeme 
provést na břehu nejlépe v místě se skalnatým. Tento typ instalace je snazší a 
poskytuj výhodu snadnější údržby zařízení. Celé zařízení se skládá z betonové 
nebo ocelové komory, která je částečné ponořená pod hladinu a jsou zde 
zachyceny vlny, dále platformy pro vzduchové turbíny a vzduchové komory. Ve 
chvíli, kdy se vlna dostává do komory, dochází ke stlačení vzduchu, který 
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stoupá vzhůru a prochází přes vzduchovou turbínu. Turbína se roztočí a 
dochází k zisku energie. Následně vzduch prochází skrz turbínu zpět. [30] 
 
Obr. 34 Schéma fungování pobřežní elektrárny [45] 
 
Turbína využívaná v těchto zařízeních byly vynalezena v roce 1976 
panem Alanem Wellsem, po kterém nese i své jméno. Wellsova turbína má 
axiální osu otáčení, je nejrozšířenější co s týče využití ve vzduchových 
komorách. Otáčí se při průchodu vzduchu vzhůru a i jeho následovném vtažením 
zpět do vzduchové komory. Má schopnost se neustále točit v jednom směru, bez 
ohledu na proudění, což umožňuje optimální získávání energie. [30] 
Turbíny využívané v těchto zařízeních může rozdělit na dva typy: turbíny 
s pevnou roztečí lopatek a turbíny s nastavitelným úhlem lopatek. Zmíněnou 
Wellsovu turbínu můžeme zahrnouty do první skupiny. Druhá skupina zahrnuje 
„Denniss-Auld turbine“. [30] 
V případě Denniss-Auld turbíny se jedná o turbínu vyvinutou společností 
Oceanlinx. V případě změny proudění dojde k natočení lopatek, tak aby nedošlo 
ke ztrátě výkonu. Tento typ turbíny se využívá především u plovoucích 
zařízeních. [59] 
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Obr. 35 Na obrázku můžeme vidět konstrukci tvar turbín: a) Wells turbine, b) 
Denniss-Auld turbine [59] 
  
 
Obr. 36 Wells Turbine se dvěma řadami vodících lopatek (400kW Azores, 
Portugalsko) [58] 
 
 Jako příklad je uvedena elektrárna LIMPET (Land Installed Marine 
Power Energy Transformer). Jedná se o elektrárnu zabudovanou ve 
skalnatém pobřeží od firmy Wavegen, která zásobuje energii lokální 
ostrovy Skotska. Daná oblast poskytuje energetickou kapacitu kolem 
20kWm-1. Je zde použita pneumatická turbína, uložená v betonové 
konstrukci o délce 21m a výstupní výkon elektrárny je 206kW. [31] [32] 
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Obr.37 Elektrárna LIMPET, Islay [46] 
4.5.4 Wave Dragon 
Jedná se o ukotvené plovoucí zařízení na hladině moře, které nazýváme 
konvektor, kde se hromadí voda přelévajících se z vln. Hranice zásobníku, jsou 
umístěný výše, než je samotná hladina moře. Vlny se sem dostávají po rampě, 
kam jsou naváděny pomocí dvou vlnových reflektorů. Za rampou se nachází 
rezervoár vody. Energetický potenciál nahromaděné vody v zásobníku je využit 
jako pohon turbíny. [27] [33] 
 
 
Obr. 38 Model Wave dragon [47] 
 
 Momentální funkční prototyp umístěný v Dánsku v oblasti Nissum 
Bredning má výkon 20kW – 7 x 2,3k W generátory s permanentními 
magnety, které jsou poháněny kaplanovými turbínami. Objem vodního 
rezervoáru je 55m3 . Celý rezervoár je vyrobený z ocelové konstrukce a to z 8mm 
ocelových plátu. A celková hmotnost s přidaným závažím je 237t. K usměrnění 
vln přes 3,6m vysokou hráz slouží reflektory o délce 28m. [33] 
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Obr. 39 Prototyp Wave dragon u pobřeží Dánska [33] 
 
4.6 Ekonomické hledisko 
Získávání energie z mořských, případně oceánských vln je ve stádiu 
raných začátků, což ji činí drahým zdrojem energie. Momentální náklady lze 
rozdělit na čtyři hlavní kategorie: výrobu, montáž, údržbu a připojení k síti. 
Vzhledem k tomu, že se náklady velice liší, je těžké odhadnout finance potřebné 
k výrobě daných zařízení, oproti tomu připojení k síti lépe definovat lépe. [31] 
 Zapojení zařízení na pobřeží, vykazuje mnohem menší náklady, než když 
budeme instalaci provádět několik kilometrů od pobřeží. Použitá kabeláž se zde 
mnohonásobně navýší a s tím se dostáváme i k otázce údržby a instalace. Lze 
tedy říct, že k eliminaci nákladů jsou výhodnější zařízení umístěná na pevnině. 
Dalším aspektem je samotná životnost technologie. Tento faktor lze považovat 
za velmi důležitý. Jedná se o poměrně novou technologii, chybí údaje, jak dlouho 
mohou zařízení danou energii čerpat. [31] [32] 
V současné době jsou náklady na rozvoj energie z mořských vln opravdu 
hodně vysoké. Samotné elektrárny nemohou pokračovat v rozvoji bez 
dostatečných finančních prostředků ze strany vlád. Na druhou stranu se zde 
jedná o obnovitelné zdroje, ve kterých bychom měli vidět budoucnost. [32] 
Nicméně je pravděpodobné, že další výzkum a vývoj sníží většinu těchto 
nákladů podle marže. Pro pokračování výzkumu již nebudou třeba tak vysoké 
investice jako doposud. Další co by se do budoucna mělo změnit, jsou náklady 
na výrovu. Momentálně probíhá pouze sériová výroba, rozšíření vytvoří úspory 
při výrobě. [31]  
Na závěr vyplývá, že potenciál využití dané energie je obrovský, avšak je 
třeba ještě mnoho výzkumu, abychom byli schopni ceny srazit na konkurence 
schopnou hranici. [31] 
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4.7 Výhody a nevýhody 
Využívání technologie čerpání energie z vln poskytuje mnoho možností 
pro budoucí vývoj, ale existují zde i různé slabé stránky.  
Zařízení potřebují pravidelné a silné vlny aby bylo možné energii efektivně 
čerpat. Kolísavost vln při různých podnebným podmínkám by mohlo mít za 
následek selhání některých z projektů. Zařízení musí pracovat rychle a to 
znamená, což vyžadují rychlou transformaci vln na elektrický proud. Hlavním 
úkolem je sladit chod výroby elektřiny a plynulosti turbíny. Síla vln je vysoká, 
avšak rychlost je nízká, tudíž musí elektrický generátor fungovat odpovídajícím 
způsobem.  
Závady na zařízeních můžou být způsobeny silnou změnou salinity 
příchozích vln, nebo bouřemi. Náklady na provoz a údržbu jsou velmi vysoké. 
Dodávka energie sebou nese negativa jak po stránce finanční, tak i s ohledem 
na přírodu.[6] 
Dopad na životní prostředí může vycházet ze samotných zařízení. Je třeba 
vzít ale v potaz, že se jedná o obnovitelné zdroje energie. Tudíž ve srovnání 
s fosilní nebo nukleární výrobou májí pořad o něco navrch. Zařízení na pevnině, 
mohou být přínosem pro životní prostředí, například snižovat erozi krajiny. Ty co 
jsou ukotveny dále od pobřeží, mohou sloužit jako základ pro umělé útesy a tím 
přispět ke tvorbě nové kolonizace. [24] 
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5. Závěr 
Cílem této práce byla literární rešerše na téma Využití energie moře. 
Proběhlo seznámení se třemi hlavními způsoby, jak využít energii poskytovanou 
oceánem a mořem. Všechny zmíněná zařízení je možné umístit kdekoliv na 
vodní ploše oceánu a moře. Zde budou podle daných podmínek a typu zařízení 
produkovat určité množství elektrické energie.  
V první části práce proběhlo seznámení s využitím přílivové energie, která 
je již velmi známým zdrojem poskytující elektrickou energii. Kořeny nalezneme 
již v dávné historii, kdy se stavěli přílivové mlýny. Celkově se dá říci, že v tomto 
odvětví jsme se již dostali na samotný vrchol technologického vývoje. Využívají 
se ve velkém měřítku hlavně z důvodu, že se jedná o energii z obnovitelného 
zdroje. Dále je i výhodou dobrá předpověditelnost přílivu a odlivu například oproti 
větru a slunečnímu záření. Jelikož jsou elektrárny závislé na přílivu a odlivu, není 
zde možnost regulace výroby, jak tomu je u přečerpávacích elektráren. Za 
nevýhodu lze považovat i omezený počet míst, kde se dají elektrárny vybudovat 
a dále vzdálenost od místa spotřeby. Pak dochází ke ztrátám během přenosu, 
které mohou být tak velké, že se stavba nevyplatí.   
Další kapitola se věnuje využití oceánských proudů. Jedná se o poměrně 
nové odvětví, kde se do budoucna máme pořád v čem zdokonalovat a snažit se 
uvést tuto technologii na konkurence schopnou úroveň oproti jiným způsobům 
výroby elektrické energie. Pokrok v tomto odvětví nepřichází nijak rychlý, jelikož 
většina výzkumu je velmi drahá. Mnoho světových společností testuje prototypy, 
která by nejefektivněji čerpala energii oceánského proudění. Momentálně jsou 
vyvinuty dva typy turbín. Turbíny s vertikální osou otáčení a horizontální osou 
otáčení rotoru. Oba tyto typy mají své klady a zápory, ovšem rozšířenější je typ 
s vertikální osou otáčení. K vývoji patří i volba vhodného materiálu, který musí 
splňovat určité náležitosti. Z důvodu umístění pod vodní hladinu je důležitá 
odolnost vůči kavitaci a korozi. Dále je třeba vysoká pevnost, nízká hmotnost 
materiálu pro snadnou manipulaci, dlouhá životnost a nevodivost. V rámci 
fungování můžeme ale narazit i na určité nevýhody. Umístěním zařízení do 
stávajících proudů může dojít k jejich zpomalení a případným změnám směru, 
což by mohlo mít globální následky. Ve srovnáním s přílivovou energii, zde není 
až tak velký environmentální dopady, z pohledu menšího zásahu do mořského 
ekosystému a snadnější instalace. Některá zařízení mohou poskytnout místo pro 
rozvoj nového ekosystému (tvorba korálů). Na rozdíl od přílivové energie existuje 
mnoho míst, kde by bylo možné zařízení instalovat. Jen v Evropě bylo vybráno 
106 míst, například v okolí Skotska, Irska, Velké Británie, Francie a Norska. Velmi 
aktivní vývoj probíhá i v Kanadě. Zde se jedná především o využití Golfského 
proudu.  
Poslední část se věnuje využití energie vlnění. Tento způsob je známý již 
od 18. století. Momentálně však není využit veškerý potenciál, který nám toto 
odvětví nabízí. Výhodou vlnové energie je možnost umísti zařízení dostatečně 
blízko odběrateli, tudíž nedochází k vysokým ztrátám během přenosu. 
Momentálně se za nejlepší lokace považuje severní pobřeží Velké Británie, 
tichomořské pobřeží Severní a Jižní Ameriky, Aljaška, severní Kanada, Jižní 
Afrika, Austrálie a Nový Zéland. Bohužel i vlnová energie sebou nese určitá 
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negativa. Opět zde může dojít k narušení mořského ekosystému. Zařízení při 
chodu vytváří hluk, případný únik chemikálií používaných v zařízení může 
znečistit vodu a zařízení umístěná blízko pobřeží mohou způsobovat problémy v 
lodní dopravě.  
Ve srovnání s jinými zdroji energie, jako jsou například jaderné elektrárny 
nebo spalovny, zde nevzniká žádný odpad a nedochází k úniku emisí do ovzduší. 
Na základě těchto kladných aspektů, můžeme tento způsob výroby řadit mezi 
šetrnou energii k životnímu prostředí, společně se solární a větrnou. S narůstající 
spotřebou elektrické energie a vysokým odběrem fosilních paliv v dnešní době, 
se považuje tento způsob výroby za velmi dobrou alternativu do budoucna. 
S podporou celosvětových organizací a jednotlivých států by mělo dojít 
k pokroku, jak po stránce zdokonalování nových technologií, tak 
s minimalizováním dopadů na životní prostředí. Vývoj je pořád ještě na začátku 
a je zde prostor pro vytváření nových technologií a zlepšování i těch stávajících. 
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